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Welche Chancen bieten neue Produktionstechnologien im Kontext der Industrie 4.0 für Hoch-
lohnstandorte, um gegenüber Niedriglohnstandorten wettbewerbsfähiger zu werden und unter 
Umständen sogar verlagerte Produktion zurückzuholen? Dies wird im vorliegenden Discussion 
Paper anhand einer Analyse der Arbeitsteilung zwischen deutschen und mittelosteuropäischen 
Standorten von Automobilzulieferunternehmen untersucht. Dabei werden drei Fragen verfolgt: 
Wie verändert sich das Technologiegefälle zwischen Hochlohn- und Niedriglohnstandorten? 
Welche Kriterien bestimmen die Wahl der Prozesstechnologie an Hochlohn- und Niedriglohn-
standorten? Welche Bedeutung haben insbesondere Qualifikationsstrukturen auf dem Shop-
floor für den Einsatz moderner Produktionstechnologien? 
Die Analyse zeigt, dass es ein Technologiegefälle zwischen Hochlohn- und Niedriglohnstandor-
ten nur noch begrenzt gibt. Die Kombination von Kostendruck und hohen Qualitätsanforderun-
gen führt dazu, dass neue Technologien sehr schnell global eingesetzt werden. Zugleich über-
nehmen aber deutsche Standorte im Vergleich zu Mittelosteuropa immer noch deutlich häufi-
ger die Leitrolle bei der Einführung neuer Produktionstechnologien. Dies liegt vor allem an der 
Nähe zur Produktentwicklung der Automobilhersteller und der Zulieferer selbst sowie zu den 
Anlagenherstellern, die Kooperation erleichtert. 
Diese Leitrolle deutscher Werke führt auch zu unterschiedlichen Qualifikationsstrukturen auf 
dem Shopfloor im Vergleich mit Mittelosteuropa. Auch wenn wir Werke mit gleichem Techno-
logie- bzw. Automatisierungsniveau vergleichen, zeichnen sich die deutschen Standorte durch 
einen geringeren Einsatz angelernter Arbeitskräfte und eine stärkere Nutzung beruflich-fach-
licher Qualifikationen aus. Der Grund für diesen Unterschied sind die Kompetenzen, die bei der 
Kooperation mit der Produktentwicklung, Planung oder den Anlagenherstellern auf dem Shop-
floor benötigt werden. Durch diese Leitrolle und die entsprechenden Qualifikationsstrukturen 
verfügen die deutschen Standorte gegenüber Niedriglohnwerken über einen Vorteil, den sie 
auch im Hinblick auf Industrie-4.0-Konzepte nutzen können. 
Die hier diskutierten Daten und Befunde stammen aus dem von der Hans-Böckler-Stiftung 
geförderten Forschungsprojekt „Standortperspektiven in der Automobilzulieferindustrie“, das 
von Martin Krzywdzinski (WZB) und Axel Schröder (WZB) gemeinsam mit Martin Schwarz-
Kocher und Heinz Pfäfflin (IMU Institut) sowie Inger Korflür und Ralf Löckener (Sustain Consult) 
durchgeführt wurde. In die vorliegende Ausarbeitung sind viele Anregungen aus gemeinsamen 
Diskussionen im Projektteam eingeflossen, für die ich allen Kolleginnen und Kollegen herzlich 
danke. 
 
Schlüsselwörter: Produktionstechnologie, Qualifikation, Arbeitsorganisation, Automobilindustrie, 
Industrie 4.0, Verlagerung, internationale Arbeitsteilung 






Can the new, Industrie 4.0 production technologies make high-wage locations more competi-
tive in comparison to low-wage locations and even bring back production which was offshored 
in the past? This Discussion Paper tries to answer this question using data about the division of 
labor between German and Central Eastern European plants of automotive suppliers. It focuses 
on three sub-questions: Is there still a technology gap between high-wage and low-wage loca-
tions? Which criteria determine the choice of poduction technologies in high-wage and low-
wage regions? How important regarding the implementation of modern production technolo-
gies are in particular skill structures on the shop floor? 
The analysis shows that the technology gap between high-wage and low-wage locations has 
nearly disappeared. Due to the combination of high cost competition and high quality require-
ments, new production technologies are implemented by companies very quickly across all 
their global operations. Despite this trend, however, German plants continue to be the pre-
ferred sites (at least for German companies) in which new products and production technolo-
gies are implemented for the first time. An important reason is the proximity to the research 
and development centers of car manufacturers and of automotive suppliers as well as to the 
equipment manufacturers which facilitates cooperation. 
This lead role of German plants leads to different skill structures on the shop floor when com-
pared with Central Eastern Europe. Even if considering highly automated plants only, German 
operations deploy less unskilled and semi-skilled workers and focus more on the use of voca-
tional skills. The main reason for this difference is the skills and competences required in the 
cooperation between production and product development, planning or the equipment manu-
facturers. This lead role and the ccorresponding skills on the shop floor represent an advantage 
of German plants in comparison to their Central Eastern European competitors which can be 
mobilized in the case of Industrie 4.0 concepts, too. 
The data and research results discussed in this paper were collected and developed in the pro-
ject “Perspectives of the Automotive Supplier Industry” which was funded by the Hans Böckler 
Foundation. The project was conducted by Martin Krzywdzinski and Axel Schröder (WZB), 
Martin Schwarz-Kocher and Heinz Pfäfflin (IMU Institut) and Inger Korflür and Ralf Löckener 
(Sustain Consult). It thank all colleagues participating in the project for the discussions and 
suggestions which contributed to the writing of this paper. 
 
Key words: Production technology, skills, work organization, automotive industry, Industrie 4.0, 
relocation, international division of labor 
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Bietet ein verstärkter Technologieeinsatz in der Fertigung für Hochlohnländer wie Deutschland 
die Chance, als Fertigungsstandort gegenüber Niedriglohnländern wettbewerbsfähiger zu wer-
den und vielleicht sogar bereits verlagerte Fertigungskapazitäten wieder zurückzugewinnen? 
So lautet zumindest ein Versprechen der gegenwärtigen Diskussion über die „Industrie 4.0“. 
Der deutsche Wirtschaftsminister sieht in der Industrie 4.0 die Chance einer Rückverlagerung 
von industriellen Arbeitsplätzen nach Deutschland (BMWI 2015). Auch das Fraunhofer-Institut 
für System- und Innovationsforschung (Fraunhofer ISI 2015: 10) proklamiert in seinen zehn 
Thesen zur Industrie 4.0 die Chance für eine Rückgewinnung industrieller Produktion, die aus 
Kostengründen in Niedriglohnländer verschoben wurde – auch wenn zugleich die Gefahr ange-
sprochen wird, dass durch digitale Vernetzung FuE (Forschung und Entwicklung) und Produk-
tion leichter verlagert werden können. Diese Hoffnungen gibt es nicht nur in Deutschland. In 
den USA stellte ein hochkarätig besetztes Beratungsgremium des Präsidenten die fehlende 
Innovationsfähigkeit in der Fertigung als eine zentrale Schwäche der amerikanischen Ökono-
mie fest und empfahl die Gründung der Advanced Manufacturing Initiative, um so industrielle 
Arbeitsplätze wieder in die USA zu holen (President’s Council of Advisors on Science and 
Technology 2011). 
Nun ist die Zukunft offen und die Frage, welche Industrie-4.0-Technologien wo und mit wel-
chem Ergebnis angewendet werden, ist bislang in erheblichem Maße spekulativ. Unter dem 
Stichwort Industrie 4.0 werden sehr unterschiedliche technologische Entwicklungen zusammen-
gefasst: cyber-physische Systeme, d.h. „mit einer eigenen dezentralen Steuerung versehene 
Objekte [d.h. Maschinen, aber auch Komponenten], welche in einem Internet der Daten und 
Dienste miteinander vernetzt sind und sich selbstständig steuern“ (Spath et al. 2013); flexible, 
in direkter Interaktion mit Menschen arbeitende Roboter; 3D-Drucker; oder auch digitale 
Assistenzsysteme, etwa in Form von Datenbrillen oder Smart Watches. Ihre Entwicklung und 
Anwendung in Unternehmen wird sicherlich in unterschiedlichem Tempo, Umfang und Ein-
satzbereichen stattfinden. Um einen Beitrag zu der Diskussion zu leisten, inwieweit deutsche 
Fertigungsstandorte einen Vorteil bei der Entwicklung und Implementierung von Industrie-
4.0-Technologien haben werden, schaut dieses Discussion Paper daher nicht spekulativ in die 
Zukunft, sondern vielmehr zurück auf die bisherigen Erfahrungen mit dem Wandel der 
Arbeitsteilung zwischen deutschen Hochlohnstandorten und mittelosteuropäischen Niedrig-
lohnstandorten und dem jeweiligen Einsatz von Prozesstechnologien. Die Annahme eines Vor-
teils deutscher Standorte beruht auf dem Argument, dass Deutschland durch seine qualifizier-
ten Belegschaften und industriellen Strukturen besondere Stärken bei der Implementierung 
der Technologien hat und dass die Imitierung/Implementierung im Ausland schwer sein wird. 
Dies soll im vorlegenden Paper mit Hilfe eines Vergleichs von deutschen mit mittelosteuropä-
ischen Standorten von Automobilzulieferunternehmen geprüft werden. Die Automobilbranche 
gehört zu den zentralen Einsatzbereichen von Industrie-4.0-Ansätzen. Der Fokus des Papers auf 
Mittelosteuropa erklärt sich dabei dadurch, dass die Region für die deutschen Standorte ein 
zentraler Wettbewerber und der wichtigste Zielort von Verlagerungen aus Deutschland ist. War 
diese Region noch in den 1990er Jahren vorwiegend eine verlängerte Werkbank für einfache 
Motageprozesse, so haben die dortigen Automobilstandorte in der Zwischenzeit ein erhebliches 




Verarbeitenden Gewerbe in Mittelosteuropa immer noch nur bei zwischen 20% (Polen) und 26% 
(Tschechien, Slowakei) des deutschen Niveaus (Schröder 2014). 
Die Kernfragen der folgenden Analyse sind: 
1. Wie verändert sich das Technologiegefälle zwischen Hochlohn- und Niedriglohn-
standorten? 
2. Welche Kriterien bestimmen die Wahl der Prozesstechnologie an unterschiedlichen 
Standorten der Unternehmen? 
3. Welche Bedeutung haben standortspezifische Kompetenzen und insbesondere die 
Qualifikationsstrukturen auf dem Shopfloor? 
Der Begriff des Technologiegefälles umfasst in der folgenden Analyse zwei Aspekte: erstens 
Unterschiede in Automatisierungsniveaus und zweitens Unterschiede in der Zuweisung von 
Leitrollen für die Implementierung neuer Produktionstechnologien. 
Der Blick in die Vergangenheit impliziert, dass in der folgenden Analyse nicht speziell solche 
Technologien betrachtet werden, die in Zukunft für die Industrie 4.0 von besonderer Relevanz 
sein sollen (etwa Robotereinsatz oder Internet der Dinge). Die Analyse des Technologieeinsatzes 
ist vielmehr breit angelegt und nicht auf bestimmte Prozesstechnologien eingeengt. Dennoch 
können aus der vorliegenden Studie Schlussfolgerungen über die Rolle deutscher Standorte 
und ihrer Kompetenzen in der Implementierung neuer Produktionstechnologien gezogen wer-
den, die auch für die Industrie-4.0-Diskussion relevant sind. Zu betonen ist auch, dass sich das 
Paper auf die Anwender der Technologie konzentriert, und dementsprechend ausdrücklich nicht 
die potentiellen Effekte der Industrie 4.0 für die Anbieter von Automatisierungslösungen 
diskutiert (vgl. dazu Dr. Wieselhuber & Partner/Fraunhofer IPA 2015). 
Die Gliederung des Papers ist wie folgt: Der Abschnitt 2 diskutiert den Forschungsstand. Im 
Abschnitt 3 werden die Methoden und das Untersuchungsfeld vorgestellt, der Abschnitt 4 wid-
met sich der empirischen Analyse und Abschnitt 5 präsentiert die Schlussfolgerungen. 
 
2. Forschungsstand: Implementierung neuer 
Produktionstechnologien 
Die Einflussfaktoren auf die erfolgreiche Implementierung neuer Produktionstechnologien in 
Unternehmen sind bislang nur wenig erforscht. Die umfangreiche Literatur über Technologie-
wahl hat sich bislang sehr stark auf den Bereich der Forschung und Entwicklung neuer 
Produkte konzentriert (vgl. Chesnais 1988; Dosi/Nelson 2013). Nur wenige Studien gehen hinge-
gen explizit auf Prozesstechnologien ein. Zwischen beiden Aspkten bestehen aber erhebliche 
Unterschiede: so kann ein neues Produkt (z.B. ein neues Fahrzeugmodell) auch ohne größere 
Veränderungen in den Technologien zur Produktion der einzelnen Komponenten und des 
Gesamtprodukts entwickelt und hergestellt werden; auf der anderen Seite können sich Fort-
schritte und Veränderungen im Bereich der Produktionstechnologien vollziehen, ohne dass 
sich damit das Produkt grundsätzlich verändert. 
Die folgende Literaturübersicht diskutiert drei zentrale Faktoren, die Vorteile von Fertigungs-
standortenim Hinblick auf die Implemetierung neuer Produktionstechnologien konstituieren 




Rolle der Netzwerkverbindungen mit Ausrüstern und Zulieferern sowie schließlich die Bedeu-
tung der Qualifikationen der Beschäftigten. Anschließend wird kurz die vorhandene verglei-
chende Forschung über die deutsche und mittelosteuropäische Automobilindustrie im Hinblick 
auf diese drei Faktoren reflektiert. 
 
2.1. Cross-funktionale Kooperation auf dem Weg von der Produktentwicklung 
bis zur Serienproduktion 
Auf der Basis der Forschung können wir erwarten, dass neue Produktionstechnologien häufiger 
zuerst in solchen Werken eingeführt werden, die sich in direkter räumlicher Nähe zur Pro-
duktentwicklung befinden. Insofern die Produktentwicklung noch an Hochlohnstandorten etwa 
in Deutschland konzentriert ist, ergibt sich daraus ein entsprechender Vorteil für die nahege-
legenen Fertigungswerke. 
Dieses Argument ist insbesondere in der Diskussion über das New Product Development (vgl. 
Clark/Fujimoto 1991; Jürgens 2000) entwickelt worden und beruht auf der großen Bedeutung 
der Kooperation zwischen der Produktentwicklung und der Fertigung (sowie weiteren Funktio-
nen wie Planung, Beschaffung etc.) auf dem gesamten Weg von den Anfängen der Entwicklung 
des Produkts bis hin zur Serienfertigung. In der Produktentwicklungsphase steht dabei das 
Thema „design for manufacturing“ im Vordergrund (Boothroyd et al. 1993; Jürgens 1999; 
Fujimoto 2000). Dabei soll sichergestellt werden, dass die Produkte so entwickelt werden, dass 
eine effiziente Organisation des Produktionsprozesses möglich ist. Hierfür ist eine frühzeitige 
Einbindung des Fertigungswissens in den Produktentwicklungsprozess nötig (Jürgens 2000; 
Haddad 2000). Die Bedeutung dieses Zusammenhangs wird von einer Reihe von Studien her-
vorgehoben (Fujimoto 2000; Jürgens 2000; Lazonick 2005). Voskamp (2005) betont, dass die 
„Interdependenzen zwischen einzelnen Funktionen (etwa Produktentwicklung und Fertigung)“ 
allein durch den Austausch kodifizierten Wissens nicht hinreichend gesichert werden. Auch 
neuere Arbeiten zur Industrie 4.0 betonen die Notwendigkeit zur räumlichen Nähe von Pro-
duktion und Innovation (Fraunhofer IAO 2013). 
Der Bedarf an cross-funktionaler Kooperation zwischen Produktentwicklung und Fertigung 
bleibt auch nach dem Abschluss der Produktentwicklung im engeren Sinne bestehen. Der 
anschließende Produktanlauf besteht aus mehreren Phasen (vgl. Surbier et al. 2014; Schuh et 
al. 2008; Winkler et al. 2007; Clark/Wheelwright 1992): (1) der Konzeption und Planung der Pro-
duktionsprozesse sowie der Herstellung bzw. Beschaffung der benötigten Anlagen und Werk-
zeuge, (2) der Vorserienfertigung, in der die Produktionstechnologien und -prozesse erprobt 
werden, und (3) dem Anlauf der Serienfertigung bis zur Erreichung der Produktion unter voller 
Kapazität in der erwünschten Qualität und Produktivität. Der Produktanlauf stellt eine schwie-
rige Phase dar, denn hier werden eventuell noch vorhandenen Probleme bei der Produktspezi-
fikation und der sogenannten „manufacturability“ eines Produkts aufgedeckt. Hier zeigen sich 
auch potentielle Probleme bei dem Design der Produktionsprozesse und bei der Funktionsweise 
der Produktionstechnologien. Hinzu kommt, dass auch die Lieferketten aufgebaut und opti-
miert werden müssen. In dieser Phase ist eine enge Zusammenarbeit zwischen der Produktion, 
der Planung, der Logistik und auch der Produktentwicklung notwendig. Die Produktentwick-
lung muss Informationen über nötige Anpassungen des Produktdesigns erhalten und in 




prozesse optimieren und zusammen mit der Produktion und den Produktionsausrüstern die 
Anlagen auf die Serienfertigung vorbereiten. 
Für die Beherrschung des Produktionsanlaufs wird besonderes Wissen und besondere Erfah-
rung benötigt. Fjällström et al. (2009) argumentieren, dass hier besonders erfahrenes Personal 
benötigt wird, das Wissen aus verschiedenen Bereichen kombinieren und bei der Problemlö-
sung einsetzen kann. Wolgast und Carlson (2007), Jürgens (2000) und Appleyard et al. (2000) 
heben den Bedarf an Kooperation zwischen Produktentwicklung und Produktion hervor, der 
auch zu höheren Qualifikationsanforderungen an die Belegschaften führt. 
Die inhärenten Probleme des Produktionsanlaufprozesses stellen sich mit besonderer Schärfe, 
wenn neue Produktionstechnologien eingeführt werden. Die in der Forschung hevorgehobene 
cross-funktionale Kommunikation und Kooperation im Unternehmen ist hier in besonderer 
Weise notwendig. Von daher kann erwartet werden, dass Unternehmen in erster Linie solche 
Fertigungswerke mit der Implementierung neuer Produktionstechnologien betrauen, die sehr 
nah an der Produktentwicklung sind, entsprechend qualifizierte Belegschaften und Erfahrung 
in der engen Zusammenarbeit mit der Produktentwicklung haben. 
 
2.2. Die Rolle der Netzwerke 
Aus der Forschung können wir zudem die Erwartung ableiten, dass neue Produktionstechnolo-
gien zuerst in solchen Werken eingeführt werden, die sich in räumlicher Nähe zu den Produk-
tionsausrüstern befinden. Insofern die Entwicklung und Herstellung von Produktionsaurüstung 
noch an Hochlohnstandorten wie Deutschland konzentriert ist, ergibt sich daraus auch ein 
Vorteil fürdie nahegelegenen Fertigungswerke. 
Diese Erwartung beruht darauf, dass die Technikbeherrschung im Produktionsprozess nicht 
nur auf organisationsinternen Kompetenzen bruhet, sondern auch ein eng kooperierendes Um-
feld von Ausrüstern, Dienstleistern und Zulieferern voraussetzt. Scott (1995) betont beispiels-
weise die Effekte industrieller Agglomerationen im Hinblick auf die Förderung von Koopera-
tion, Vertrauen und Wissensgenerierung zwischen Unternehmen. Die Entwicklung solcher 
Agglomerationen ist ein komplexer und sehr langfristiger Prozess, der nicht einfach repliziert 
werden kann. Die Netzwerkeffekte sind so machtvoll, dass Regionen, die frühzeitig industrielle 
Agglomerationen entwickeln, einen kaum einholbaren Wettbewerbsvorteil besitzen. 
Die Rolle von Unternehmensnetzwerken bei der Entwicklung und Umsetzung von (technolo-
gischen, aber auch organisationalen oder produktbezogenen) Innovationen wird von einer 
Reihe von Forschungsansätzen betont. Das Industrial-Districts-Konzept (Piore/Sabel 1984; 
Pyke/Sengenberger 1992) betont die Kooperationsbeziehungen zwischen Unternehmen eines 
solchen Districts. Die Cluster-Theorie Porters (1985) hebt – neben anderen Faktoren – die 
Bedeutung der geographischen Nähe von unterstützenden, also in der Wertschöpfungskette 
vor- oder nachgelagerten, Industrien (Dienstleistern, Zulieferern etc.), aber auch von Bildungs- 
und Forschungsinfrastrukturen hervor (siehe auch Blöcker et al. 2009). 
An diese Argumente der „geographischen Bindung“ (Pyke/Sengenberger 1992: 4; Kogut 1991) 
von Wissen und Kooperationsstrukturen schließt ein großer Fundus von Forschungsarbeiten 




impliziten Wissens und der Kontextbindung von Organisationskompetenzen werden die Gren-
zen von Technologietransfer herausgestellt, wobei das Augenmerk auf der Rolle unterschied-
licher Unternehmensgovernance liegt (Martin/Salomon 2003; Grant 1996; Kogut und Zander 
1993). 
Bei der Implementierung neuer Produktionstechnologien spielen insbesondere die Koopera-
tionsbeziehungen zu den jeweiligen Produktionsausrüstern eine wichtige Rolle. In manchen 
Fällen ist das der unternehmensinterne, eigene Betriebsmittel- oder Werkzeugbau, in anderen 
Fällen sind es externe Ausrüster. 
 
2.3. Die Bedeutung der Qualifikationsstrukturen 
Wir können schließlich auf der Basis der Forschung erwarten, dass die Qualifikationsstrukturen 
der Fertigungswerke einen Einfluss darauf haben, ob sie neue Produktionstechnologien als 
erste einführen oder eher eine Nachzüglerrolle haben. Wenn wir deutliche Qualifikationsun-
terschiede zwischen Hochlohn- und Niedriglohnwerken vorfinden, würden sich daraus auch 
unterschiedliche Chancen für die Übernahme von Leitrollen in der Technologieimplementie-
rung ergeben. 
In der Wirtschaftswissenschaft wird die Rolle länderspezifischer Qualifikationsniveaus für die 
technologische Entwicklung vor allem von der Theorie des internationalen Handels themati-
siert, die die Rolle der Faktorausstattungen der Länder (Verfügung über Kapital, Land und 
Arbeitskräfte) betont (vgl. zu einer ausführlichen Diskussion Dosi/Soete 1988). Im Hinblick auf 
den Faktor Arbeit spielt vor allem das Qualifikationsniveau des jeweiligen nationalen Arbeits-
kräftepools und die Leistungsfähigkeit der nationalen Ausbildungsinstitutionen eine wichtige 
Rolle (Keesing 1966; Patel/Pavitt 1998) – hier besteht eine Verbindung zur Theorie des skill-
biased technological change, deren Hauptaussage ist, dass technologischer Fortschritt die Nach-
frage nach Mitarbeitern mit höheren Qualifikationen erhöht und nach solchen mit geringen 
Qualifikationen senkt (Kerr et al. 1960; Autor et al. 1998; Brynjolfsson/McAfee 2014; für eine 
Literaturübersicht vgl. Antonietti 2007). 
Auch manche soziologische Studien postulieren einen positiven Zusammenhang zwischen Pro-
duktionstechnik und Qualifikationsniveaus (z.B. Piore/Sabel 1984). Sehr klar hat Paul Adler 
(1988: 47) diese These in seiner Analyse der Umsetzung von „flexible computer-integrated 
manufacturing systems“ in den USA formuliert: „the general effect of new technologies – over-
riding the local effects of any particular management’s philosophy – is an upgrading one“. In 
einer Analyse der Umsetzung des computer-integrated manufacturing (CIM) in den 1980er Jah-
ren argumentierten Grant et al. (1991), dass die Wahl der Prozesstechnologien durch Unter-
nehmen vom Produktmarkt, aber auch von den unternehmensspezifischen und landespezifi-
schen Ressourcen abhängt. Zu diesen Ressourcen zählen vor allem (a) Verfügbarkeit von 
Finanzmitteln und (b) Verfügbarkeit von gut qualifizierten Arbeitern und Ingenieuren. So 
sahen die Autoren zu dem damaligen Zeitpunkt in Japan bessere Chancen für eine Umsetzung 
von CIM als in den USA, wo man zurückgreifen konnte auf „a large pool of unskilled labor 
constantly replenished by immigration and a large pool of well-trained managers with strong 
functional capabilities that are skilled in the use of conventional management tools […]. Hence, 




technologies are better suited to Japan, while more traditional, mass-production manu-
facturing technologies are better suited to the United States” (Grant et al. 1991: 49). 
In der arbeitssoziologischen Forschungsdiskussion wurde allerdings die Annahme eines ein-
deutigen Zusammenhangs zwischen neuen Produktionstechnologien und Upskilling ange-
zweifelt. Eine radikale Kritik an der Upskilling-These wurde von Harry Braverman formuliert 
(1974). Braverman sah insbesondere Automatisierung als ein Mittel der immer weiter fortge-
triebenen Taylorisierung der Arbeit und der Managementkontrolle, deren Ergebnis eine 
Dequalifizierung von Produktionsarbeit ist. Ähnlich argumentierten Greenbaum (1979) und 
Noble (1984). 
In empirischen Studien wurde zwar ein universeller Dequalifizierungstrend nicht bestätigt, 
aber es zeigte sich eine Polarisierung der Qualifikationsanforderungen und -profile (Gallie 
1991). Studien wie etwa Jürgens et al. (1993) oder Milkman und Pullman (1991) zeigten, dass die 
im Rahmen der neuen Automatisierungskonzepte eingeführten Produktionstechnologien in 
Automobilwerken der 1980er Jahre einerseits zu einem Anstieg des Anteils höher qualifizier-
ter Arbeitskräfte an der Gesamtbelegschaft führten (vgl. auch Kern/Schumann 1984). Während 
die Qualifikationsanforerungen in der Instandhaltung anstiegen, nahm aber andererseits in der 
direkten Produktionsarbeit der Anteil einfacher Hilfstätigkeiten (simple Maschinenbedienung, 
Einlegetätigkeiten) zu (Schumann et al. 1994). Eine Pointe dieser Argumentation im Hinblick 
auf die internationale Arbeitsteilung könnte sein, dass die Polarisierung der Beschäftigungs-
strukturen in Unternehmen den weltweiten Einsatz fortgeschrittener Prozesstechnologien 
möglich macht, da nun gerade für die große Zahl der direkten Produktionsarbeiter die Qualifi-
kationsanforderungen sinken. Die steigenden Qualifikationsanforderungen für die kleine 
Gruppe von Experten könnten durch unternehmensinterne Lösungen oder Rekrutierung von 
Universitätsabsolventen befriedigt werden. 
Aufgrund des Befundes der Polarisierung der Qualifikationsstrukturen in den Unternehmen 
war es aus Sicht der Arbeits- und Industriesoziologie nicht überraschend, dass sich die schon 
in den 1980er Jahren formulierten Hoffnungen auf eine Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit 
von Hochlohnstandorten durch Automatisierung nicht bestätigten. Vielmehr kam es bereits 
damals zur Ansiedlung von fortgeschrittenen Automatisierungstechnologien in Niedriglohn-
ländern (Shaiken/Herzenberg 1987; Fröbel et al. 1980). Empirische Analysen hoben hervor, dass 
Anforderungen an eine hohe Qualität der Produkte dazu führten, dass insbesondere Export-
plattformen in Niedriglohnregionen mit modernen Produktionstechnologien ausgestattet 
wurden, insbesondere wenn Unsicherheit über zukünftige Arbeitskostenentwicklung hinzu 
kam (Schoenberger 1989: 236). 
Wir können hier festhalten, dass in der Forschungsliteratur die Auffassung dominiert, dass das 
Qualifikationsniveau der Arbeitskräfte (auch in der Produktion) die Fähigkeit der Unternehmen 
zur Implementierung neuer Technologien in der Produktions beeinflusst. Umstritten ist aller-
dings, inwieweit diese These wirklich die Belegschaften als Ganzes oder nur eine begrenzte 





2.4. Vergleichende Forschung über deutsche und mittelosteuropäische 
Standorte 
Die Frage der Vorteile deutscher Standorte bei der Implementierung neuer Produktionstechno-
logien wird in diesem Paper anhand eines Vergleichs mit mittelosteuropäischen Standorten 
diskutiert. Zu welchen Befunden kommt die bisherige vergleichende Forschung? 
Die Forschung und Entwicklung in der europäischen Automobilindustrie ist bislang sehr stark 
in den Herkunftsländern der großen Automobilhersteller, vor allem Deutschland, Frankreich 
und Italien konzentriert (Calabrese 2001). Trotz einer massiven Expansion der Produktions-
kapazitäten der Automobilindustrie in den mittelosteuropäischen Niedriglohnländern sind dort 
bislang kaum FuE-Kapazitäten aufgebaut worden (Jürgens/Krzywdzinski 2010; Pavlinek 2012). 
Die Globalisierung der Automobilunternehmen führt zwar zum Aufbau regionaler Entwick-
lungszentren in Asien (vor allem China) und Südamerika (vor allem Brasilien), aber Mittelost-
europa als eine innereuropäische Niedriglohnperipherie profitiert davon nicht. Die starke Kon-
zentration der Automobil-FuE in Deutschland spricht für Vorteile deutscher Fertigungswerke 
bei der Implementierung neuer Produktionstechnologien. 
Auch die Herstellung von Produktionsausrüstung für die Automobilindustrie ist bislang sehr 
stark auf Deutschland konzentriert. So heben Jürgens und Krzywdzinski (2010) hervor, dass der 
Maschinenbau in Mittelosteuropa bis Mitte der 2000er Jahre einen kontinuierlichen Beschäfti-
gungsabbau erlebt hat. Die Produktion von Anlagen und Maschinen für die Automobilindustrie 
wird von westeuropäischen und japanischen Unternehmen dominiert; nur im Bereich der 
Werkzeugherstellung haben sich mittlerweile wettbewerbsfähige Anbieter in Mittelosteuropa 
entwickelt. Zwar berichten einige Studien über die Entwicklung leistungsfähiger Automobil-
cluster in Mittelosteuropa, aber es scheint sich hier vorwiegend um Zulieferercluster zu han-
deln, während Produktionsausrüster und Entwicklungsdienstleister kaum präsent sind (Blöcker 
et al. 2009). Die starke Konzentration des europäischen Anlagen- und Maschinenbaus in 
Deutschland scheint ein weiterer Vorteil für deutsche Fertigungswerke zu sein. 
Schließlich spricht die Leistungsfähigkeit des Berufsausbildungssystems in Deutschland für 
Vorteile bei der Implementierung neuer Technologien. Die Stärke des deutschen Ausbildungs-
systems liegt einerseits auf der Verknüpfung von theoretischer Ausbildung in der Berufsschule 
und strukturierter betrieblicher Ausbildung. Andererseits ist die permanente Modernisierung 
der Ausbildungsberufe im Sinne der Anpassung an neue wirtschaftliche und technologische 
Entwicklungen eine wichtige Stärke des Systems (vgl. Bosch 2014: 8). So wurden in mehreren 
Reformschritten die Industrieberufe zu wenigen Kernberufen mit breiten Profilen zusammen-
gefasst. Berufe wie der Mechatroniker integrieren Wissen aus der Mechanik und Elektronik 
und nehmen auch immer mehr IT-bezogene Wissensbestände auf (vgl. auch Bosch 2010). Erste 
Studien über den von der Industrie 4.0 erwarteten Qualifikationswandel deuten auf weitere 
inkrementelle Veränderungen in der bereits eingeschlagenen Richtung hin (Zeller et al. 2012). 
So soll etwa im Instandhaltungsbereich die Bedeutung mechatronischer Kenntnisse steigen, ins-
besondere im Bereich der Netzwerk- und Funktechnologie und der Softwareprogrammierung. 
Wie die Daten des European Center for the Development of Vocational Training (CEDEFOP 2015) 
zeigen, durchläuft auch in Mittelosteuropa ein erheblicher Teil der Sekundarschüler eine 
berufliche Ausbildung. In Tschechien und der Slowakei sind es 70% der Schüler, in Polen knapp 




große Unterschiede im Hinblick auf die Rolle betrieblicher Praxis in der Ausbildung. In 
Deutschland befinden sich deutlich über 80% der Berufsschüler in einer dualen Ausbildung. In 
Ungarn durchlaufen immerhin auch etwa 70% aller Berufsschüler Praxismodule in Betrieben, 
in Tschechien und der Slowakei aber nur noch 40% und in Polen nur knapp 15% – wobei über 
die Länge und Inhalte der Praxisausbildung noch nichts ausgesagt ist. In der Praxis ähnelt der 
betriebliche Einsatz oftmals eher einem Praktikum als einer strukturierten Ausbildung. Die 
Qualität der jeweiligen Systeme im Hinblick auf das vermittelte Wissen und seinen Wert für die 
Unternehmen bei dem Einsatz von neuen Technologien ist sehr schwer bzw. kaum vergleich-
bar. Die Daten des CEDEFOP (2015) zeigen aber, dass die öffentlichen Ausgaben pro Berufsschü-
ler in Mittelosteuropa um das Zwei- bis Dreifache niedriger sind als in Deutschland, was 
sicherlich auch die Qualität der Ausbildung in den Berufsschulen beeinflusst. Die Bildungspoli-
tik der mittelosteuropäischen Länder ist stark auf akademische Bildung ausgerichtet und hat 
lange die Modernisierung der beruflichen Ausbildung vernachlässigt. Dementsprechend 
berichten fallstudienbasierte Untersuchungen über eher veraltete Lehrinhalte und eine 
schlechte Ausrüstung der Schulen (Jürgens/Krzywdzinski 2010: 192f.; Bluhm 2007: 116f.). 
Zusammenfassend können wir Vorteile der deutschen Fertigungsstandorte bei der Implemen-
tierung neuer Produktionstechnologien erwarten, die sie auch im Hinblick auf Industrie-4.0-
Technologien nutzen können. Diese Vorteile beruhen erstens auf der Nähe der Fertigung zur 
Produktentwicklung sowie dem Umfeld der Produktionsausrüster und zweitens auf dem hohen 
Qualifikationsniveau der Belegschaften. 
 
3. Untersuchungsfeld und Methoden 
Das vorliegende Paper beruht auf dem Forschungsprojekt „Standortperspektiven in der Auto-
mobilzulieferindustrie“, das von der Hans-Böckler-Stiftung gefördert und von Martin 
Krzywdzinski und Axel Schröder am Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung in 
Zusammenarbeit mit dem IMU Institut sowie Sustain Consult in den Jahren 2015-2016 durch-
geführt wurde. 
Das Arbeitspaket des WZB-Teams im Rahmen des Verbundprojektes kombinierte umfangreiche 
Fallstudien in acht Automobilzulieferunternehmen sowie eine quantitative Befragung von 
Arbeitnehmervertretern in Automobilzulieferbetrieben in Deutschland und Mittelosteuropa 
(Polen, Tschechien, Slowakei, Ungarn). 
Unter den acht Fallstudien befanden sich vier, die nur mittelosteuropäische Zulieferstandorte 
untersuchten, und vier, in denen jeweils parallele (d.h. ein vergleichbares Produkt herstellende) 
Standorte in Deutschland und Mittelosteuropa untersucht. In diesem Discussion Paper werden 
die letzteren vier genutzt. Wir haben Unternehmen unterschiedlicher Größen und Produkt-
bereiche ausgewählt, um den Einfluss dieser Faktoren auf die Arbeitsteilung zwischen den 
Hochlohn- und Niedriglohnstandorten sowie auf den Technologieeinsatz kontrollieren zu kön-
nen. Im Hinblick auf die Unternehmensgröße konzentrierte sich die Studie auf Unternehmen 
und Konzerne mit einer globalen Präsenz, dabei wurde jedoch darauf geachtet, sowohl mittel-
große Unternehmen mit bis zu 10.000 Mitarbeitern als auch große Konzerne mit mehr als 




von Motor-, Karosserie-, Fahrwerk- und Interiorkomponenten einbezogen, um so unterschied-
liche Fertigungstechnologien zu berücksichtigen. 
Die Werke werden in anonymisierter Form vorgestellt. Für deutsche Werke wird die Endung DE 
(A-DE, B-DE etc.), für mittelosteuropäische Werke die Endung MOE (A-MOE etc.) verwendet. 
- Unternehmen A ist ein Hersteller von Motorkomponenten. Es ist ein großer westeuro-
päischer Konzern der Beschäftigungsklasse >50.000 Beschäftigte. Europa ist weiterhin 
nach Beschäftigung die wichtigste Region des Konzerns mit 46% der Gesamtbeschäf-
tigung, gefolgt von Nord- und Südamerika mit 35% und Asien mit 19%. Die Forschung 
und Entwicklung des Konzerns findet vor allem in Deutschland an einem zentralen 
Standort mit etwa 2.000 Mitarbeitern statt. Weitere – kleinere – FuE-Standorte mit ins-
gesamt etwa 1.200 Mitarbeitern gibt es in Großbritannien, China, Japan, Indien, den 
USA und Brasilien. In Mittelosteuropa sind keine FuE-Standorte angesiedelt. 
Im Fokus der folgenden Analyse stehen ein mittelosteuropäischer Standort des Kon-
zerns (im Folgenden A-MOE genannt) mit etwa 3.000 Mitarbeitern und zwei deutsche 
Werke: A-DE1 mit etwa 500 Mitarbeitern und A-DE2 mit etwa 950 Mitarbeitern. Das 
Werk A-MOE produziert Zylinderlaufbuchsen, Ventile und Kolben. A-DE1 produziert als 
einziges deutsches Werk Ventile, A-DE2 ebenfalls als einziges deutsches Werk Kolben. 
Die Arbeitsteilung zwischen A-MOE und A-DE1 beruht darauf, dass das deutsche Werk 
die etwas teureren Auslassventile herstellt, während das mittelosteuropäische Werk 
für die preiswerteren Einlassventile verantwortlich ist. Im Fall der Kolben produzieren 
das mittelosteuropäische und das deutsche Werk die gleichen Produkte. Alle Werke sind 
Massenproduzenten, die pro Jahr mehrere Millionen Stück der jeweiligen Produkte 
herstellen. 
- Unternehmen B ist ein Hersteller von Karosserieteilen. Es ist ein mittelgroßes 
westeuropäisches Unternehmen der Beschäftigungsklasse 1.000-10.000 Beschäftigte. 
Europa ist weiterhin nach Beschäftigung die wichtigste Region des Konzerns mit 63% 
der Gesamtbeschäftigung, gefolgt von Nordamerika mit 33% und Asien mit 4%. Die For-
schung und Entwicklung des Unternehmens befindet sich in Deutschland und beschäf-
tigt dort etwa 100 Mitarbeiter. 
Im Fokus der folgenden Analyse stehen zwei mittelosteuropäische Standorte des Kon-
zerns (im Folgenden B-MOE1 und B-MOE2 genannt) mit etwa 900 und 580 Mitarbeitern 
und ein deutscher Standort (B-DE) mit etwa 720 Mitarbeitern. Die Werke produzieren 
Stoßfänger, Frontendrahmen, Motorrahmen, Cockpitrahmen, Querträger und viele klei-
nere Karosserieteile. Die Kerntechnologien sind Umformen/Pressen, Fügen/Schweißen 
und Oberflächenbehandlung. Alle Werke sind Massenproduzenten, die pro Jahr mehrere 
Millionen Stück der jeweiligen Produkte herstellen. 
- Unternehmen C ist ein Hersteller von Motor-, Getriebe- und Fahrwerkkomponenten. Es 
ist ein großes westeuropäisches Unternehmen der Beschäftigungsklasse >50.000 
Beschäftigte. Europa ist weiterhin nach Beschäftigung die wichtigste Region des Kon-
zerns mit 69% der Gesamtbeschäftigung, gefolgt von Nord- und Südamerika sowie 
Asien mit jeweils 15%. Die Forschung und Entwicklung ist innerhalb Europas noch 
weitestgehend in Deutschland konzentriert. 
Im Fokus der folgenden Analyse stehen ein deutscher (C-DE) und ein mittelosteuropäi-
scher Standort des Konzerns (C-MOE) mit etwa 10.000 Mitarbeitern am deutschen und 
etwa 4.500 Mitarbeitern am mittelosteuropäischen Standort. Der deutsche Standort 
beherbergt einen großen FuE-Bereich sowie ein Produktionswerk mit etwa 3.500 Mit-
arbeitern. Das Werk produziert eine Reihe von Produkten, darunter Axiallager für 




Radlager für Automobile, Kugelgewindetriebe sowie Wälzlager für Industrieanwendun-
gen vorwiegend in der Automobilindustrie. C-DE und C-MOE sind Massenproduzenten, 
die pro Jahr mehrere Millionen Stück der jeweiligen Produkte herstellen. 
- Unternehmen D ist ein westeuropäischer Konzern mit unterschiedlichen Sparten im 
Bereich Interior, Body und Abgassysteme. Es ist ein großes Unternehmen der Beschäfti-
gungsklasse >50.000 Beschäftigte. Europa ist weiterhin nach Beschäftigung die wich-
tigste Region des Konzerns mit 58% der Gesamtbeschäftigung, gefolgt von Nordamerika 
mit 20% und Asien mit 15%. Im Folgenden konzentrieren wir uns auf die Unterneh-
menssparte Abgassysteme, die insgesamt etwa 20.000 Mitarbeiter beschäftigt, davon 
etwa die Hälfte in Europa. FuE-Standorte der Sparte befinden sich in Europa, Nordame-
rika und Asien. In Europa ist der Hauptteil der FuE am deutschen Standort D-DE kon-
zentriert; ein weiterer FuE-Standort befindet sich in Frankreich. 
Im Fokus der folgenden Analyse stehen der deutsche Standort D-DE mit insgesamt 
1.600 Mitarbeitern sowie der mittelosteuropäische Standort D-MOE mit 500 Mitarbei-
tern. Die Werke produzieren komplette Abgassysteme sowie Komponenten für Abgas-
systeme (Katalysatoren, Rohre, Krümmer, Abgasklappen, Schalldämpfer). Die Kerntech-
nologien sind Fügen/Schweißen, Biegen und das so genannte „canning“, also das Einle-
gen der Monolithen in die Katalysatorrohre. Beide Werke sind Massenproduzenten, die 
pro Jahr mehrere hunderttausend Stück der jeweiligen Produkte herstellen. 
Die Fallstudien beruhten auf ein- bis zweistündigen leitfadengestützten Experteninterviews, 
die von Martin Krzywdzinski und Axel Schröder durchgeführt wurden. Jede Fallstudie bestand 
aus Interviews in der Unternehmenszentrale, an einem (oder zwei) mittelosteuropäischen 
Standorten und (im Fall von vier Fallstudien) an einem vergleichbaren deutschen Fertigungs-
standort (vgl. Tabelle 1). Die Interviews in den Unternehmenszentralen wurden mit Manage-
mentvertretern, Betriebsräten und IG-Metall-Konzernbetreuern geführt. Die Besuche an den 
Fertigungsstandorten bestanden aus Interviews mit der Werk- und Produktionsleitung, der 
Personalleitung, den Arbeitnehmervertretern (wo vorhanden) sowie einer Werkführung. 
 
Tabelle 1: Anzahl der durchgeführten Interviews 
 Deutschland/Zentrale Mittelosteuropa 
Werk- und Produktionsleitung 5 13 
Personalleitung 2 4 
Betriebsräte, Gewerkschaften 4 2 
Werkführung 3 5 
Gesamt 37 
 
Der erste Schwerpunkt der Fallstudien und Interviews war die globale Standortstruktur der 
Unternehmen und die unterschiedlichen Kompetenzprofile von Standorten in Hochlohn- und 
Niedriglohnländern. Der zweite Schwerpunkt waren die Belegschaftsstrukturen und die Quali-
fikationsanforderungen für unterschiedliche Typen von Beschäftigten. Der dritte Schwerpunkt 
waren standortspezifische Kompetenzen im Hinblick auf Produktentwicklungsaufgaben und die 




Themen, die im Rahmen dieses Aufsatzes nicht ausgewertet werden (Beschäftigungsbedingun-
gen, Rolle der lokalen und der europäischen Arbeitnehmervertretung). 
Zusätzlich wurde eine Befragung von Arbeitnehmervertretern an deutschen und mittelost-
europäischen Standorten von Automobilzulieferern durchgeführt (Tabelle 2), die sich mit den 
Standortkompetenzen, der Rolle der Betriebe in der jeweiligen konzerninternen Arbeitsteilung, 
den Beschäftigungsstrukturen, Beschäftigungsbedingungen und der Situation der Arbeitneh-
mervertretung befasste. 
 
Tabelle 2: Grundcharakteristika der befragten Betriebe 
 Deutschland Mittelosteuropa 
Insgesamt 142 (100%) 125 (100%) 
Nach Beschäftigung   
- 1 bis 200 18 (12,5%) 19 (15,2%) 
- 201 bis 500 51 (35,4%) 24 (19,2%) 
- 501 bis 1.000 32 (22,5%) 34 (27,2%) 
- 1.001 bis 5.000 34 (23,9%) 41 (32,8%) 
- Mehr als 5.000 5 (3,5%) 3 (2,4%) 
Nach Unternehmensart   
- Heimisches Unternehmen ohne Auslandswerke 17 (12,0%) 20 (16,0%) 
- Unternehmen/Konzern mit Auslandswerken 125 (88,0%) 105 (84,0%) 
Nach Herkunftsland/-region   
- Deutschland 89 (62,7%) 44 (35,2%) 
- West- oder Nordeuropa (außer Deutschland) 21 (14,8%) 23 (18,4%) 
- Mittel- oder Osteuropa 4 (2,8%) 22 (17,6%) 
- Nord- oder Südamerika 22 (15,5%) 20 (16,0%) 
- Asien 6 (4,2%) 16 (12,8%) 
Nach Produktbereich*   
- Body/Exterior 34 (23,9%) 30 (24,0%) 
- Karosseriestruktur 28 (19,0%) 18 (14,4%) 
- Fahrwerk 41 (28,9%) 27 (21,6%) 
- Antriebsstrang 38 (26,0%) 33 (26,4%) 
- Motor und Aggregate 69 (48,6%) 49 (39,2%) 
- Interior 32 (22,5%) 36 (28,8%) 
- Elektronik 43 (30,3%) 33 (26,4%) 




An der Befragung nahmen 142 Betriebe in Deutschland teil (genauer gesagt in den Bundeslän-
dern Baden-Württemberg, Bayern und Nordrhein-Westfalen; das entspricht einer Rückläufer-
quote von 30,9% der 459 angeschriebenen Betriebe), 36 Betriebe in der Slowakei (Rückläufer-
quote 83,7%), 18 Betriebe in Polen (Rückläuferquote 60,7%), 20 Betriebe in Ungarn (Rückläufer-
quote 69,0%) und 51 Betriebe in Tschechien (Rückläuferquote 45,1%). Im Fall der deutschen 
Betriebsräte wurde die Befragung online realisiert. Im Falle der mittelosteuropäischen Gewerk-
schaftsvertreter wurden die Interviews telefonisch geführt, was die höheren Rückläuferquoten 
im Vergleich zu Deutschland erklärt. 
 
4. Empirische Analyse 
Die empirische Analyse ist in drei Teile gegliedert. Abschnitt 4.1 behandelt die Frage, inwieweit 
es noch ein Technologiegefälle zwischen deutschen und mittelosteuropäischen Standorten im 
Hinblick auf Prozesstechnologien und Automatisierung gibt. Abschnitt 4.2 analysiert die Trei-
ber und Hemmnisse der Technologieübertragung von Hochlohn- zu Niedriglohnstandorten. Im 
Abschnitt 4.3 wird besonders die Rolle von Qualifikationen für die Implementierung von Pro-
zesstechnologien mit dem Fokus auf die Produktionsbeschäftigten diskutiert. 
 
4.1. Technologiegefälle zwischen Hochlohn- und Niedriglohnstandorten 
Ein Kernbefund der hier präsentierten Analyse ist, dass es ein Technologiegefälle zwischen den 
deutschen und den mittelosteuropäischen Werken nur noch begrenzt gibt. Wie angesprochen, 
werden unter dem Begriff Technologiegefälle im folgenden erstens Unterschiede in Automati-
sierungsniveaus und zweitens Unterschiede in der Übernahme von Leitrollen bei der Einfüh-
rung neuer Produktionstechnologien verstanden. 
Schauen wir zuerst auf Befragungsdaten zum Automatisierungsniveau der Betriebe in Deutsch-
land und Mittelosteuropa (Abbildung 1). Auf den ersten Blick gibt es durchaus Unterschiede. So 
berichten über 50% der Betriebe in Deutschland eine vorwiegend oder stark automatisierte 
Produktion, während dies in Mittelosteuropa nur in etwa 20% der Betriebe der Fall ist. Das 
dominante Modell in Mittelosteuropa ist eine gemischte Produktion mit parallel existierenden 
automatisierten und manuellen Fertigungsbereichen. Eine rein manuelle Produktion gibt es 
weder in Deutschland noch in Mittelosteuropa. 
Allerdings hängt dieser Unterschied zwischen Deutschland und Mittelosteuropa stark mit den 
Produkten und Produktionsvolumina der Werke zusammen, wie die durchgeführten Fallstudien 
zeigen. In den manuellen Bereichen in den mittelosteuropäischen Werken wurden entweder 
Kleinserien gefertigt, die auf hoch automatisierten Linien aufgrund der für die Einrich-
tung/Umrüstung nötigen Unterbrechungen nicht rentabel hergestellt werden können, oder 
Komponenten mit niedrigeren Präzisionsanforderungen. So gab es im Fall B Bereiche mit 
manuellen bedienten Pressen, an denen Kleinserien von 20.000-50.000 Stück gefertigt wurden. 
Im Fall A gab es in der Gießerei am deutschen Standort A-DE2 und am mittelosteuropäischen 




Gusslinien. Bei A-MOE gab es aber zusätzlich eine manuelle Gusslinie für kleine Losgrößen, was 
in den deutschen Werken wegen der Arbeitskosten als nicht mehr rentabel galt. 
 
Abbildung 1: „Wie automatisiert ist die Produktion in Ihrem Betrieb?“ 
 
Quelle: Krzywdzinski et al. (2016). Mann-Withney-Test p=0.0000. 
 
Schauen wir hingegen auf die gleichen Produkte und Produktionsvolumina, so zeigen unsere 
Fallstudien ein weitgehend gleiches Automatisierungsniveau an deutschen und mittelosteuro-
päischen Standorten. Zugespitzt formulierte ein Betriebsratsvertreter in einem der unter-
suchten Unternehmen im Hinblick auf die Ausrüstung der mittelosteuropäischen Werke: 
„Das ist Hightech, das sind wirklich aus dem Boden gestampfte Werke mit den 
besten Maschinen, der neuesten Technik.“ (Interview 4D1) 
In allen vier Fallstudien wurden weitgehend die gleichen Technologien in Ost und West einge-
setzt, wenn wir den Blick auf die gleichen Produkte konzentrieren. Unterschiede betrafen hier 
vor allem die Verkettung der Produktionsschritte (wird eine automatisierte Transferstraße 
genutzt, oder werden Teile manuell eingelegt?) oder auch die Verpackung von Teilen: 
„In einzelnen, ganz kleinen Bereichen werden Sie sehen, dass man hier [in 
Deutschland] an einigen Stellen schon automatisiert die Teile in die Kundenbe-
hälter stapelt, d.h. dass das fertige Produkt kein Mitarbeiter mehr anfasst, son-
dern der Roboter das direkt in die Verpackung legt. Das wäre eine Automatisie-
rungsinvestition, die wir in Mittelosteuropa nicht machen würden. Aber das 
sind ja nur noch kleinste Bereiche.“ (Interview 2D2) 
Das Niveau der Automatisierung ist zudem nur eine Dimension der Technologienutzung. Wenn 
wir allgemeiner schauen, wo neue Prozesstechnologien zuerst eingesetzt werden, so zeigt sich 
ein differenziertes Bild. In den Fallstudien A und B wurde betont, dass es keinen prinzipiellen 
Vorteil deutscher Standorte bei der Implementierung neuer Prozesstechnologien gibt. Im Falle 
des Unternehmens B entschied man sich zwar in manchen Fällen, neue Verfahren – in diesem 




diese im Ausland eingesetzt wurden. In anderen Fällen war dies aber umgekehrt. So wurde die 
erste Laserschweißanlage des Unternehmens im mexikanischen Werk aufgebaut, die ersten 
Servopressen in mittelosteuropäischen Werken eingesetzt. Selbst wenn sich das Management 
entschied, eine Technologie zuerst in Deutschland einzusetzen, so war der Zeitvorsprung vor 
anderen Ländern gering: 
„Das ist immer im Zeitraum von maximal einer Fahrzeuggeneration und dann 
ist der Technologievorsprung weg. […] Dieser Effekt ist immer kleiner als 5, 6 
Jahre.“ (Interview 2D2) 
Davon unterschieden sich die Fallstudien C und D, denn dort betonte das Management, dass 
neue Prozesstechnologien prinzipiell zuerst an deutschen Standorten implementiert werden. 
So argumentierte das Management im Fall C, dass 
„die Zukunftsprodukte und ganz neuen Technologien zuerst in Deutschland 
angesiedelt werden, während etablierte Produkte nach Mittelosteuropa verlagert 
werden.“ (Interview 3M2) 
Wir werden die Gründe für die Unterschiede zwischen den Fallstudien A und B auf der einen 
sowie C und D auf der anderen Seite im nächsten Unterkapitel diskutieren. An dieser Stelle 
wollen wir die Fallstudienbefunde mit den Befunden der Befragung vergleichen, in der wir 
gefragt haben, wo die jeweils neuesten Prozesstechnologien zuerst eingesetzt werden (Abbil-
dung 2). Schauen wir auf die deutschen Werke, so berichten 44% der deutschen Befragten, dass 
neue Prozesstechnologien immer oder meistens zuerst an ihren Standorten ausprobiert wer-
den. Zugleich zeigt sich aber auch ein Upgrading in Mittelosteuropa, das noch in den 1990er 
Jahren als verlängerte Werkbank der deutschen Industrie galt. Immerhin etwa 21% der 
Betriebe geben an, eine Leitrolle zu haben und neue Prozesstechnologien immer als erste 
innerhalb der Konzernverbünde zu übernehmen. 
 
Abbildung 2: „Produktionstechnologien, die für unser Unternehmen neu sind, werden zuerst in 
unserem Werk ausprobiert.“ 
 




Zusammenfassend können wir festhalten, dass deutsche Betriebe weiterhin in vielen Fällen 
eine Vorreiterrolle bei der Implementierung neuer Technologien übernehmen und im Durch-
schnitt immer noch ein höheres Automatisierungsniveau als in Mittelosteuropa aufweisen. 
Allerdings weisen multinationale Automobilzulieferunternehmen auch in steigendem Maße 
mittelosteuropäischen Betrieben die Rolle zu, neue Technologien auszuprobieren und zu imple-
mentieren. Dabei wird auch in Mittelosteuropa ein hohes Automatisierungsniveau eingesetzt. 
 
4.2. Treiber und Hemmnisse der Technologiediffusion 
Die durchgeführten Fallstudien erlauben es, die Treiber und Hemmnisse des Einsatzes neuer 
Produktionstechnologien in mittelosteuropäischen Werken genauer zu analysieren. Ein ent-
scheidender Treiber der Übertragung neuer Produktionstechnologien nach Mittelosteuropa war 
das Zusammenspiel zwischen einem hohen Kostendruck der Automobilhersteller und zugleich 
sehr hohen Anforderungen an die Qualität und Stabilität der Fertigungsprozesse. 
„Aus Qualitätsgründen geben die Automobilhersteller oftmals Automatisierung 
vor.“ (Interview 4D3) 
„Wenn das Produkt die Sicherheit des Automobils beeinflusst, dann kann man 
nicht an der Automatisierung sparen, wenn sich das auf die Qualität auswirkt. 
Wir machen jetzt die Anlaufunterstützung für ein Werk in China und wir setzen 
dort aus eben diesen Gründen die gleiche Technologie wie hier und in 
Deutschland ein.“ (Interview 3M5) 
Der Kostendruck drückt sich darin aus, dass in vielen Fällen die Automobilzulieferer nur sehr 
begrenzt die Standortentscheidung autonom treffen. Es sind ihre Kunden, die Automobilher-
steller, die oftmals den Produktionsstandort bestimmen. In vielen Fällen drängen die Auto-
mobilhersteller die Zulieferer zu einer Produktion in Mittelosteuropa, sei es um die mittelost-
europäischen Werke zu beliefern (follow the customer), sei es wegen der niedrigeren Arbeits-
kosten. Dabei gehen sie davon aus, dass die Zulieferer die Prozesstechnologien auch an den 
gewählten Standorten umsetzen können. Im Fall A argumentierte das Management in den 
mittelosteuropäischen Werken sogar, dass der Druck auf die Arbeitskosten dort bereits so hoch 
sei, dass man Automatisierung in Mittelosteuropa einsetze, um Arbeitskräfte einzusparen. 
Das Resultat der Qualitätsvorgaben ist, dass in mittelosteuropäischen Werken das gleiche Tech-
nologieniveau vorausgesetzt wird wie an traditionellen Hochlohnstandorten. In den Angeboten 
an die Automobilhersteller differenzierte keines der vier genauer analysierten Unternehmen 
die Prozesstechnologie nach Hochlohn- und Niedriglohnstandorten. Die Technologie richtet 
sich in allererster Linie nach den Qualitätsvorgaben des Kunden. In manchen Fällen machen 
Kunden sogar schon in der Ausschreibung explizite Vorgaben über die Prozesstechnologien. 
Aus diesem Grund ist das Technologiegefälle zwischen deutschen und mittelosteuropäischen 
Standorten in den untersuchten Fallstudien relativ gering. 
Ein gegenläufiger Mechanismus und ein Hemmnis des Einsatzes neuer Produktionstechnolo-
gien an Niedriglohnstandorten war hingegen der Bedarf an Austausch und Interaktion zwi-
schen der Forschung und Produktentwicklung auf der einen und der Fertigung auf der anderen 
Seite. In zwei der vier untersuchten Fälle (C und D) befand sich am deutschen Produktions-




war dies der zentrale Grund für die Vorreiterrolle des deutschen Werks bei der Implementie-
rung neuer Technologien. Schauen wir uns das am Beispiel des Unternehmens D an. Einerseits 
befindet sich dort die zentrale Forschung und Entwicklung der jeweiligen Produktsparte an 
dem deutschen Standort D-DE. Aufgrund der Nähe zur FuE ist auch der Prototypenbau sowie 
der unternehmensinterne Betriebsmittelbau bei D-DE angesiedelt. Das Unternehmen baut 
einen großen Teil seiner Anlagen wie Schweißzellen/-tische oder Transportsysteme selbst. 
Durch die Lokalisierung des Betriebsmittelbaus in D-DE werden viele Technologien dort zuerst 
ausprobiert, bevor sie ins Ausland gehen. Die Präsenz des Prototypen- und Betriebsmittelbaus 
am Standort führt wiederum dazu, dass im deutschen Werk eine zentrale Einheit für Industria-
lisierungsprozesse aufgebaut wurde, die in erheblichem Ausmaß Auslandswerke unterstützt. 
Alle neuen Prozesstechnologien werden daher am Standort D-DE zuerst ausprobiert. Der 
Werkleiter von D-DE erwartet zwar, dass in Zukunft die Auslandswerke die Produktanläufe 
selbständiger bewältigen, diese Selbständigkeit sei aber derzeit noch nicht gegeben. Der 
Betriebsrat beschreibt die Unterstützung anderer Werke bei Produktanläufen als eine große 
Belastung von D-DE, die zugleich aber vom Unternehmen nicht richtig wertgeschätzt wird: 
„Wir schicken unsere Leute über Monate an diese Standorte, ob das Schweißer 
sind, ob das Maschinenbediener sind, ob das Elektriker sind, Instandhalter. 
Selbst unsere Geschäftsführer sind immer wieder drüben und helfen da mit.“ 
(Interview 4D1) 
Dieser Zusammenhang zwischen Produktentwicklungsfunktionen und der Leitrolle für den 
Einsatz neuer Prozesstechnologien lässt sich auch mit Daten aus der Befragung belegen. Wir 
wollten wissen, ob es am Standort Produktentwicklung gibt. Die Frage haben wir allgemein 
gestellt, d.h. wir haben nicht die Größe der Produktentwicklung erfasst und können beispiels-
weise nicht zwischen einem großen Bereich der Grundlagenentwicklung und einer kleinen 
Einheit der Anpassungsentwicklung unterscheiden. Dennoch gibt uns diese Frage die Möglich-
keit, den Zusammenhang zwischen der Präsenz von Produktentwicklungsaufgaben und der 
Verantwortung für die Implementierung neuer Prozesstechnologien zu prüfen. 
Die Daten zeigen einen deutlichen Zusammenhang (Abbildung 3). Im Fall von deutschen Betrie-
ben mit FuE am Standort übernehmen 50% auch immer bzw. meistens die Vorreiterrolle bei 
der Implementierung neuer Prozesstechnologien. Im Fall von Betrieben ohne FuE ist eine 
solche Vorreiterrolle seltener. Auch in Mittelosteuropa haben Betriebe mit FuE am Standort 
eine größere Chance, Aufgaben der Implementierung neuer Produktionstechnologien als erste 





Abbildung 3: „Produktionstechnologien, die für unser Unternehmen neu sind, werden zuerst in 
unserem Werk ausprobiert.“ (Betriebe mit und ohne FuE am Standort) 
 
Quelle: Krzywdzinski et al. (2016). Mann-Withney-Test Deuschland p=0.0038, Mittelosteuropa p=0.0123. 
 
Weitere Einflussfaktoren sind die Managementstrategie und die historisch gewachsenen Kom-
petenzen der jeweiligen Standorte. Wenn wir die Managementstrategien im Hinblick auf die 
Rolle von Werken bei der Implementierung von Prozesstechnologien typologisieren wollen, so 
steht an einem Ende des Möglichkeitsspektrums das sogenannte Leitwerk-Konzept. Hier wird 
ein Werk zum Leitwerk erkoren, in dem alle neuen Produkte zuerst anlaufen. Wenn der Anlauf-
prozess gelungen ist, unterstützt dieses Werk andere Werke bei der Einführung des Produkts 
und der Prozesstechnologien. Normalerweise ist das Leitwerk nah an der Produktentwicklung 
gelegen, um einen engen Austausch zu gewährleisten, und es verfügt auch über besondere 
Prozessengineering-Kompetenzen. Durch die Leitwerkfunktion werden neue Technologien 
automatisch an dem jeweiligen Standort ausprobiert. Am anderen Ende des Möglichkeitsspek-
trums finden wir hingegen eine vollständig dezentralisierte Struktur, in der jedes Werk selb-
ständig den Produktanlauf bewältigt und der Produktanlauf in allen zuständigen Werken 
gleichzeitig abläuft. Hier wird auf eine möglichst breite Verteilung der Kompetenzen gesetzt, 
weswegen neue Produktionstechnologien in jedem Werk ausprobiert und eingesetzt werden 
können. 
Schauen wir uns die Befunde der Fallstudien im Hinblick auf die Managementstrategien 
genauer an. 
- In den vier hier durchgeführten Fallstudien verfolgte das Management nur im Fall C 
ein Leitwerk-Konzept. Große Werke mit besonderen Erfahrungen in bestimmten Pro-
zesstechnologien wurden als Leitwerke deklariert und übernahmen Unterstützungs-
funktionen für andere Standorte. An dem untersuchten deutschen Standort C-DE befin-
den sich eine große FuE-Einheit sowie der größte Betriebsmittelbau des Konzerns. Das 
Werk hat die formale Leitwerkfunktion für die vom Unternehmen als besonderer Wett-
bewerbsvorteil angesehene eigene Presstechnologie. Alle Produkte, die schwerpunkt-
mäßig auf dieser Technologie aufbauen, laufen zuerst am Standort C-DE an. Erst wenn 
der Produktionsprozess als gut beherrscht gilt, werden die entsprechenden Produkte 
und Prozesse auch im Ausland eingesetzt. Die mittelosteuropäischen Werke haben bis-
lang keine formalen Leitwerkrollen, aber es ist eine Entwicklung hin zu dieser Rolle 




(Radlager) die Unterstützung von anderen Werken bei Produktanläufen (etwa in Viet-
nam, China oder den USA), da es vom Volumen her das größte Werk in diesem Produkt-
bereich ist. 
- Im Fall D strebt das Unternehmen zwar eine dezentrale Struktur an, in der alle Werke 
Serienanläufe bewältigen können. Faktisch funktioniert das aber noch nicht und das 
deutsche Werk D-DE leistet sehr viel Unterstützung für andere Standorte, weswegen 
hier neue Technologien als erstes ausprobiert werden. Diese Rolle liegt nicht nur an 
der sehr langen Erfahrung des Standorts, sondern auch daran, dass sich an dem deut-
schen Standort sowohl die FuE für den jeweiligen Produktbereich als auch der 
Betriebsmittelbau und das zentrale Prozessengineering befinden. 
- Im Fall A betont das Management ebenfalls, dass es keine Leitwerke gibt und dass alle 
Werke eigenständig in der Lage sein müssen, neue Technologien zu implementieren 
und Produktanläufe selbständig zu bewältigen. In der Praxis bilden sich aber durchaus 
informelle Hierarchien zwischen den Werken heraus, in denen besonders große und 
erfahrene Werke eine Vorreiterrolle im Produktanlaufprozess spielen und andere 
Werke unterstützen. Das mittelosteuropäische Werk A-MOE soll als der größte Produk-
tionsstandort für Kolben Aufgaben des Prozessengineering und der Anlaufunterstüt-
zung für andere Werke übernehmen, allerdings gibt es diese Kompetenz am Standort 
noch nicht und deutsche Werke müssen hier als Unterstützer für Auslandswerke ein-
springen. Im Fall der Ventile ist das deutsche Werke A-DE der größere Standort und 
dementsprechend spielt dieses Werk eine führende Rolle im Prozessengineering und 
als Unterstützung für andere Werke. 
- Auch im Fall B betont das Management, dass es eine dezentrale Struktur ohne formale 
Leitwerkrollen anstrebt. Auch hier finden wir aber eine faktische Hierarchie zwischen 
den Werken, die auf Erfahrung und Größe beruht. Es ist der einzige Fall unter den vier 
hier untersuchten Unternehmen, in dem sich das mittelosteuropäische Werk B-MOE1 
zu dem größten und auch im Hinblick auf Betriebsmittelbau und Prozessengineering 
leistungsfähigsten Werk entwickelt hat, das Unterstützung bei Produktanläufen für 
andere Werke weltweit leistet. 
 
4.3. Bedeutung standortspezifischer Qualifikationsstrukturen 
Es stellt sich nun die Frage, inwieweit standortspezifische Qualifikationsstrukturen bei der 
Wahl eines Fertigungsstandorts eine Rolle spielen. Unser Fokus liegt dabei auf den Qualifika-
tionsstrukturen auf dem Shopfloor, genauer gesagt bei den Produktionsbeschäftigten. 
In unseren Fallstudien betonte insbesondere das Management, dass die Unterschiede der 
nationalen Ausbildungssysteme in Deutschland und Mittelosteuropa kaum Einfluss auf die Ent-
scheidung über Fertigungsort und Technologie haben. In den Interviews wurde hervorgehoben, 
dass die Qualifikationsstrukturen in Ost und West weitgehend gleichwertig sind und dass sich 
hier keine Vorteile für die deutschen Werke ergeben. Sicherlich ist dabei zu berücksichtigen, 
dass die mittelosteuropäischen Werke der Automobilzulieferer bereits einen längeren Ent-
wicklungsprozess durchlaufen haben. Sie haben in den 1990er Jahren oftmals als verlängerte 
Werkbänke angefangen und einen langsamen Upgradingprozess durchlaufen, so dass sie heute 
bereits erfahrene Belegschaften haben (Jürgens/Krzywdzinski 2010). 
Ein wichtiger Grund für die geringe Rolle der beruflichen Ausbildungssysteme für die Stand-
ort- und Technologieentscheidungen lag aber auch darin, dass aus der Sicht des Managements 




gering eingeschätzt wurde. Eine interne Einarbeitung im Umfang von wenigen Wochen am 
ersten Arbeitsplatz und wenigen Monaten für die erwartete Flexibilität im Team galten als 
ausreichend und zwar in sehr unterschiedlichen Fertigungsprozessen wie Gießerei (Fall A), 
Schweißen (Fall B, D) oder mechanische Bearbeitung (Fall A, C und D). 
„Werker ist kein Thema von Facharbeiterqualifikation. [Bei der Berufsausbil-
dung] geht es nur um Instandhaltung, Werkzeugbau, Prozessingenieure.“ (Inter-
view 2D2) 
„Ein Mitarbeiter bedient 5-6 Maschinen. Im Grunde lernt er die genauen Aufga-
ben on-the-job. Wichtig sind Lernbereitschaft und Verantwortungsbewusstsein. 
Klar, ein ausgebildeter Arbeiter, der CNC-Steuerung kennt, lernt die spezielle 
Maschine schneller. Aber im Prinzip kann es jeder lernen.“ (Interview 1M1). 
Die Grundlage für dieses Muster war in den untersuchten Fällen eine rigide Differenzierung 
der Aufgaben und Verantwortlichkeiten auf dem Shopfloor zwischen: 
- dem Angelerntenbereich, wo die Produktionsarbeiter Aufgaben der Materialbereitstel-
lung, des Einlegens und des Maschinenbedienens, teilweise auch kleinere Wartungsauf-
gaben wie Austausch von Sensoren übernahmen und die Teamleiter/Einrichter mit 
Aufgaben der Einstellung der Maschinen (Verändern von Parametern) und der Lösung 
kleinerer Probleme und Wartung vertraut waren; sowie 
- dem Facharbeiter- und Ingenieursbereich, wo die Instandhalter die Reparatur größerer 
Maschinendefekte übernahmen und die Programmierer für das Erstellen und Verän-
dern von Steuerungsprogrammen zuständig waren. 
Regulierungsfunktionen wurden also vorwiegend durch Beschäftigte in indirekten Bereichen 
übernommen, während die Produktionsarbeiter zumeist Bedienungsaufgaben übernahmen. 
Nur in geringem Umfang wurden Regulierungstätigkeiten als Bestandteile der Aufgaben der 
Arbeiter gesehen (zur Unterscheidung von Regulierungs- und Bedienungsaufgaben vgl. Schu-
mann et al. 1994: 172f.). So berichtete etwa im Fall C das Management des mittelosteuropäi-
schen Werks C-MOE, dass einzelne, besonders gut ausgebildete und erfahrene Arbeiter auch in 
der Abfassung und Änderung der Steuerungsprogramme der Anlagen geschult wurden, um in 
der Spät- und der Nachtschicht bei dringenden Problemen eingreifen zu können. Allerdings 
handelte es sich hier um Befugnisse für Ausnahmesituationen, wobei die Veränderungen in 
der folgenden Frühschicht von den Ingenieuren bestätigt werden mussten. 
Nun zeigt die Forschung, dass auch im Bereich so genannter Einfacharbeit die Qualifikations-
anforderungen durchaus nicht gering sind. Pfeiffer (2007: 208) arbeitet heraus, dass die 
Arbeitsumgebung selbst im Bereich von Montagearbeitsplätzen und standardisierter Fließferti-
gung von „Komplexität, Dynamik und Intransparenz“ geprägt ist. Die Arbeiter benötigen viel 
Erfahrung und Wissen, um in dieser Umgebung effektiv arbeiten und zusammenarbeiten zu 
können. Abel et al. (2009) betonen, dass es unterschiedliche Konstellationen von Einfacharbeit 
gibt und dass insbesondere in Konstellationen, in denen Arbeiter zusätzliche Funktionen wie 
etwa Qualitätskontrolle und Optimierung und Verbesserung übernehmen, Anforderungen an 
generelle Qualifikationen wie Kommunikations-, Analyse- und Methodenkompetenz steigen. 
Allerdings lässt sich dennoch festhalten, dass das Management in den durchgeführten Fallstu-
dien die Standardisierung der Arbeitsprozesse betont und den Qualifikationsaufwand für 
Arbeiter für relativ gering hält. Es lassen sich in den meisten Fallstudien erhebliche Bemühun-




chen Arbeitsschritte und potentiellen Fehlerquellen feststellen, die auch Arbeitskräften ohne 
Ausbildung eine Hilfestellung bieten. 
Selbst im Hinblick auf den Facharbeiterbereich waren aus der Sicht des Managements die Qua-
lifikationen an den deutschen und den mittelosteuropäischen Standorten weitgehend gleich. 
Das lag nicht zuletzt daran, dass die Unternehmen dort, wo sie die existierenden Berufsausbil-
dungssysteme in Mittelosteuropa als nicht ausreichend ansahen, selbst eine duale Ausbildung 
nach deutschem Muster aufbauten. In der durchgeführten Befragung gaben immerhin 32% der 
befragten Automobilzulieferbetriebe in Mittelosteuropa an, eine eigene Berufsausbildung in 
Zusammenarbeit mit Berufsschulen zu praktizieren – ein bemerkenswert hoher Wert, auch 
wenn er immer noch deutlich unter dem deutschen Wert liegt (80% der befragten Automobil-
zulieferbetriebe in Deutschland bieten eine Berufsausbildung an). So hatte im Fall A das mit-
telosteuropäische Werk A-MOE eine duale Ausbildung in Kooperation mit Berufsschulen nach 
deutschem Muster aufgebaut. Es gab 80 Auszubildende, die bevorzugt direkt in Fachabteilungen 
wie der Instandhaltung oder als Potential für Führungspositionen in der direkten Fertigung 
eingesetzt wurden. Im Fall C gibt es seit langem eine Kooperation mit Berufsschulen, wobei bis 
2015 die Schüler als Praktikanten im 3. und 4. Ausbildungsjahr etwa 40% ihrer Ausbildungszeit 
im Betrieb verbrachten (Ausbildungsgänge als Zerspanungsmechaniker, Mechatroniker, Logis-
tiker und IT-Fachkraft). Gesetzliche Neuerungen, die die duale berufliche Ausbildung im Land 
stärken sollen, haben ab 2015 ein neues Arrangement möglich gemacht. Nun kommen die 
Schüler ab dem 1. Ausbildungsjahr für 50% der Ausbildungszeit in den Betrieb. 
 
Tabelle 3: Auszubildende in einer innerbetrieblichen Ausbildung in deutschen und mittelost-
europäischen Werken in % der Gesamtbelegschaft 
 Deutscher Standort Mittelosteuropäischer 
Standort 
Fall A 5-6% 3% 
Fall B 5% 0,5% 
Fall C 5% 0,5%, soll auf 2% steigen 
Fall D 5% keine Ausbildung 
Quelle: Eigene Interviews. 
 
Der Anteil der Auszubildenden in einer dualen Ausbildung an den Gesamtbelegschaften liegt an 
den in den Fallstudien untersuchten mittelosteuropäischen Standorten mit 0,5-3% deutlich 
niedriger als in den deutschen Werken (vgl. Tabelle 3). Hier zeigt sich eine stärkere Fokussie-
rung der Ausbildungsaktivitäten auf die Befriedigung des Bedarfs für Fachabteilungen wie die 
Instandhaltung. Im Unterschied zu den deutschen Werken wurden zudem gerade im Elektro-
nikbereich auch bevorzugt Ingenieure für die Instandhaltung rekrutiert (Fälle A und B). Diese 
Rekrutierungsstrategie ist dort möglich, wo es eine hohe Zahl von Universitätsabsolventen und 
darunter auch Ingenieuren, aber zugleich ein relativ niedriges Verdienstniveau gibt, so dass 
die Arbeit in der Instandhaltung oder als Shopfloor-Vorgesetzter für Ingenieure ein attraktives 




rungsstrategie unmöglich, weil Universitätsabsolventen genügend Alternativen zum Einsatz in 
der Produktion fanden. 
Trotz des übergreifenden Trends der Standardisierung der Produktionsarbeit und des Einsatzes 
von angelernten Arbeitskräften in der Produktion erbrachte allerdings die Befragung der 
Betriebe bemerkenswerte Unterschiede zwischen den deutschen und den mittelosteuropäi-
schen Standorten. 
In der Befragung haben wir nach dem Qualifikationsbedarf für die Arbeitsplätze in der Produk-
tion gefragt. Wir haben danach gefragt, welcher Anteil der Arbeitsplätze in der direkten Pro-
duktion eine (a) maximal einwöchige Einarbeitung (einfach Anlerntätigkeiten), (b) sechsmo-
natige Einarbeitung (gehobene Anlerntätigkeiten) und (c) eine mehrjährige Berufsausbildung 
voraussetzt. In der folgenden Analyse konzentrieren wir uns ausschließlich auf Betriebe mit 
vorwiegend oder stark automatisierter Fertigung. 
 
Abbildung 4: Qualifikationsanforderungen in der Produktion in mittelosteuropäischen 
Automobilzulieferwerken mit vorwiegend oder stark automatisierter Fertigung 
 
Quelle: Krzywdzinski et al. (2016). 
 
Die Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Befragung für die mittelosteuropäischen Betriebe mit 
vorwiegend oder stark automatisierter Fertigung. Deutlich ist eine starke Polarisierung der 
Belegschaftsstrukturen. In über 60% der Betriebe wird eine einschlägige Berufsausbildung 
(rechte Säule) gerade mal an bis zu 19% der Arbeitsplätze vorausgesetzt. Der durchschnittliche 
Anteil (Median) von Arbeitsplätzen, die eine max. einwöchige Einarbeitung voraussetzen, liegt 





In den deutschen Werken zeigt sich eine etwas andere Struktur (Abbildung 5). Auch hier ist die 
Mehrzahl der Arbeitsplätze für Anlerntätigkeiten ausgelegt, aber immerhin setzen durch-
schnittlich (Median) 40-59% der Arbeitsplätze eine Berufsausbildung voraus. Im Angelernten-
bereich überwiegen die gehobenen Anlerntätigkeiten. 
Wie können wir die Unterschiede erklären? Technologie kann nicht zur Erklärung herange-
zogen werden, denn wir vergleichen hier sowohl in Deutschland als auch in Mittelosteuropa 
hoch automatisierte Werke. Eine erste mögliche Ursache ist die Rolle deutscher Betriebsräte, 
die oftmals auf die Einrichtung ganzheitlicherer Arbeitsplätze und die Nutzung beruflicher 
Qualifikationen drängen und so unter Umständen eine andere Nutzungsstrategie der Arbeits-
kraft erreichen, als die Unternehmen sie in Mittelosteuropa praktizieren. Demnach würde der 
fehlende Einfluss einer starken Arbeitnehmervertretung in den mittelosteuropäischen Werken 
(vgl. dazu Jürgens/Krzywdzinski 2010; Meardi et al. 2009) den Unternehmen eine Strategie der 
Arbeitskräftenutzung ermöglichen, die auch in hoch automatisierten Bereichen auf einen sehr 
hohen Anteil angelernter Arbeitskräfte setzt und so die Arbeitskostenvorteile optimiert. 
 
Abbildung 5: Qualifikationsanforderungen in der Produktion in mittelosteuropäischen 
Automobilzulieferwerken mit vorwiegend oder stark automatisierter Fertigung 
 
Quelle: Krzywdzinski et al. (2016). 
 
Eine zweite potentielle Ursache für den höheren Anteil von Produktionsarbeitsplätzen mit 
hohen Qualifikationsanforderungen in den deutschen im Vergleich zu den mittelosteuropäi-
schen Werken ist der in Abschnitt 4.1 dargestellte Befund, dass deutsche Werke immer noch 
häufiger die Leitrolle bei der Implementierung neuer Technologien übernehmen, als dies in 
den mittelosteuropäischen Werken der Fall ist. Die Implementierung neuer Prozesstechno-
logien – von der Industrialisierung des Produkts über die Vorserienfertigung bis zum ersten 
Anlauf der Serienfertigung unter realen Bedingungen – setzt die enge Kooperation der Pro-




hin zur Produktentwicklung voraus. Hohe fachliche Qualifikationen sind hier sicherlich ein 
Vorteil. 
Ein Indiz für diese Interpretation liefert Abbildung 6. Sie zeigt, dass in Betrieben mit einer 
Leitrolle bei der Implementierung neuer Prozesstechnologien der Anteil von Produktionsar-
beitsplätzen, die eine Berufsausbildung voraussetzen, höher ist als in Betrieben, die eine solche 
Rolle nicht haben. Im Durchschnitt (Median) liegt der Anteil von Produktionsarbeitsplätzen mit 
vorausgesetzter Berufsausbildung in Betrieben mit einer technologischen Leitwerkrolle bei 
etwa 40-59%, in Betrieben ohne eine solche Rolle bei 20-39%. Zu berücksichtigen ist, dass wir 
an dieser Stelle nur deutsche Betriebe mit einer vorwiegend oder stark automatisierten Pro-
duktion einbezogen haben. 
 
Abbildung 6: Anteil von Produktionsarbeitsplätzen, die eine Berufsausbildung voraussetzen, in 
deutschen Automobilzulieferbetrieben mit einer vorwiegend oder stark automatisierten 
Produktion 
 
Quelle: Krzywdzinski et al. (2016). Mann-Whitney-Test p=0.0220. 
 
Eine dritte mögliche Interpretation für die Unterschiede in den Arbeitskraftnutzungsstrategien 
der deutschen und der mittelosteuropäischen Automobilzulieferbetriebe ist schließlich, dass 
die Zulieferer in Mittelosteuropa durch die Umfeldbedingungen (fehlende leistungsfähige 
berufliche Ausbildung, Abwerbekonkurrenz um erfahrene Facharbeiter) dazu gezwungen wer-
den, auch in hoch automatisierter Produktion einen hohen Anteil angelernter Arbeitskräfte 
einzusetzen. Nach dieser Interpretation würden auch die Bemühungen vieler mittelosteuropä-
ischer Betriebe um den Aufbau einer dualen Ausbildung nicht ausreichen, um den Bedarf so 
weit zu stillen, dass eine mit deutschen Werken vergleichbare Belegschaftsstruktur entsteht. 
Demnach erwiese es sich zwar als möglich, den Betrieb hoch automatisierter Produktion mit 
einem kleinen Kern gut ausgebildeter Facharbeiter und einem hohen Anteil angelernter 
Arbeitskräfte sicherzustellen, allerdings gäbe es Grenzen für die Übernahme von Leit-





Zusammenfassend können wir festhalten, dass der Einsatz fortgeschrittener Prozesstechnolo-
gien und einer hohen Automatisierung nicht immer bedeutet, dass der Shopfloor von gut aus-
gebildeten Arbeitern dominiert wird. Sowohl in deutschen als auch in mittelosteuropäischen 
Werken ist die Mehrzahl der Arbeitsplätze für Anlerntätigkeiten ausgelegt und zwar auch in 
hoch automatisierter Produktion. Nur für Fachfunktionen in indirekten Bereichen (Instand-
haltung, Werkzeugbau) sowie in besonders komplexen Prozessen wird ein höherer Bedarf an 
ausgebildeten Arbeitern gesehen. Dieser Bedarf wird in Mittelosteuropa entweder dadurch 
gedeckt, dass Arbeiter rekrutiert werden, die eine schulische berufliche Ausbildung durchlau-
fen haben, aber zugleich auch Berufserfahrung haben. Wo intern oder auf dem Arbeitsmarkt 
solche Arbeitskräfte nicht verfügbar sind, investieren die Betriebe gezielt in den Aufbau einer 
eigenen Berufsausbildung, die als funktionales Äquivalent zum deutschen System funktioniert. 
Dennoch gibt es Unterschiede zwischen den deutschen und den mittelosteuropäischen Werken. 
Die Polarisierung zwischen einem kleinen Kern von Facharbeitern und einem hohen Anteil 
angelernter Arbeitskräfte ist in Mittelosteuropa deutlich ausgeprägter als in Deutschland. Die 
Strategien des Arbeitskräfteeinsatzes sind in den deutschen Werken stärker auf die Nutzung 
von beruflich-fachlichen Kenntnissen und Fähigkeiten der Produktionsarbeiter ausgerichtet, 
was einerseits mit der Leitrolle vieler deutscher Werke bei der Implementierung neuer Pro-
zesstechnologien und andererseits auch mit dem Einfluss der Betriebsräte auf die Arbeits-
gestaltung zusammenhängen könnte. 
 
4.4. Alte und neue Technologien: wie disruptiv wird Industrie 4.0? 
Sicherlich ist zu berücksichtigen, dass viele der Fertigungstechnologien in den hier im Fokus 
stehenden Unternehmen – z.B. Umformen, Verbinden/Schweißen, Gießen, mechanische Bear-
beitung – seit langem etabliert sind und umfangreiche Erfahrungen mit der Automatisierung 
dieser Prozesse vorliegen, was einen schnellen globalen Einsatz der Technologien erleichtert. 
Es gibt immer wieder Innovationen in diesen Verfahren und manchmal auch größere Techno-
logiesprünge, aber doch keinen radikalen Wandel, der existierende Kompetenzen gänzlich ent-
werten würde. Gegen die Übertragung von Erfahrungen mit dem globalen Einsatz dieser Tech-
nologien auf Industrie-4.0-Konzepte könnte nun eingewendet werden, dass mit den Letzteren 
ein radikaler Bruch vorliegt. Dementsprechend könnten die Unternehmen sich hier viel vor-
sichtiger bei dem Ausprobieren neuer Technologien zeigen und stärker dazu neigen, diese 
zuerst bzw. ausschließlich an den lange etablierten Standorten in Deutschland einzusetzen. 
Inwieweit aber Industrie 4.0 wirklich einen disruptiven Technologiewandel in den Unterneh-
men in Gang setzt, ist noch nicht klar. In den Fallstudien haben wir auch gefragt, an welchen 
Prozesstechnologien im Zusammenhang mit Industrie 4.0 gerade gearbeitet wird und ob es 
dabei Vorteile deutscher Standorte gibt. Zu berücksichtigen ist, dass die vier untersuchten 
Fälle nicht gezielt aus den Reihen von „Industrie-4.0-Vorreitern“ ausgewählt wurden. Es han-
delt sich aber immerhin um vier führende europäische Automobilzulieferkonzerne. Die 
Befunde waren unterschiedlich, sie sprechen insgesamt aber eher dafür, dass wir die bishe-
rigen Erfahrungen mit dem globalen Einsatz von Prozesstechnologien und der Arbeitsteilung 





Das Management im Fall A betonte, dass es angesichts des bereits sehr hohen Automatisie-
rungsgrades keine revolutionären Veränderungen durch Industrie 4.0 erwartet. Es werden 
Optimierungspotentiale in der direkten Vernetzung der Konstruktion mit den Fertigungsanla-
gen gesehen, was den Umweg über Konstruktionszeichnungen, die in Steuerungsprogramme 
umgesetzt werden, einsparen könnte. Auch die automatische Kontrolle der Fertigungsprozesse 
kann noch ausgebaut werden. Besondere Vorteile deutscher Standorte im Hinblick auf die 
Umsetzung solcher Veränderungen werden aber nicht gesehen. 
Im Fall B wurde Industrie 4.0 keine große Priorität zugewiesen. Das zentrale Thema waren 
vielmehr die Nutzung neuer (leichterer) Materialien und Materialienverbindungen und die 
Entwicklung von Fertigungsverfahren, mit denen sich diese Materialien bearbeiten lassen. Im 
Zusammenhang mit Industrie 4.0 wurde keine Veränderung der Arbeits- und Kompetenzver-
teilung zwischen den (deutschen) Hochlohn- und den Niedriglohnstandorten erwartet. 
Im Fall C war Industrie 4.0 ein sehr wichtiges Thema, allerdings mit unterschiedlichen Bedeu-
tungen. Im Vordergrund stand vor allem die Entwicklung neuer Produkte und Geschäftsmo-
delle durch die Einbindung von Sensoren in die produzierten Komponenten, um Daten über 
Verschleiß, Schmierzustand und die wirkenden Kräfte und Leistungen zu sammeln und gezielt 
für die Optimierung des Einsatzes und für die präventive Instandhaltung auszuwerten. Die 
Entwicklung dieser neuen Geschäftsmodelle fand vor allem an deutschen Standorten statt. 
Auswirkungen der Industrie-4.0-Diskussion auf den Produktionsprozess und den Wandel der 
Prozesstechnologien waren hingegen noch nicht ganz klar. 
Im Fall D wurde Industrie 4.0 vor allem als steigende Automatisierung und Digitalisierung ver-
standen. Es gab hier unterschiedliche Pilotprojekte. In einzelnen Werken in den USA wurden 
Ansätze erprobt, bei denen das Einlegen von Teilen in Schweißanlagen durch Roboter über-
nommen wird. In einem westeuropäischen Werk lief ein Pilotprojekt über den Einsatz von 
Leichtbaurobotern, die Beschäftigte in der Montage unterstützen sollten. Die Erprobung neuer 
Technologien fand also eher an Hochlohnstandorten statt. Wenn sich ökonomische Vorteile 
nachweisen ließen, sollten diese Technologien aber schon bald auch in mittelosteuropäischen 
Werken Einsatz finden. 
 
5. Schlussfolgerungen 
Wie können wir die Ergebnisse der Analyse zusammenfassen? Ein Gefälle in der Nutzung von 
Prozesstechnologien zwischen den deutschen Hochlohn- und den mittelosteuropäischen Nied-
riglohnstandorten gibt es zwar noch, allerdings nur begrenzt. Zwar sind die deutschen Werke 
im Vergleich zu Mittelosteuropa im Durchschnitt stärker automatisiert, dies liegt aber in 
erheblichem Maße an dem jeweiligen Produktmix. Die mittelosteuropäischen Werke überneh-
men aus Kostengründen die Produktion von Kleinserien, die auf hoch automatisierten Linien 
nicht rentabel produziert werden können. Neben der vorwiegend manuellen Produktion dieser 
Kleinserien befinden sich aber in den mittelosteuropäischen Werken auch hoch automatisierte 
Fertigungsbereiche. Wenn wir Werke mit gleichen Produkten und Produktionsvolumina ver-





Dabei gilt allerdings durchaus noch, dass neue Produktionstechnologien deutlich häufiger in 
den deutschen Werken zuerst ausprobiert werden als dies in Mittelosteuropa der Fall ist. 
Zugleich haben die mittelosteuropäischen Standorte ein erhebliches Upgrading durchlaufen 
und sind in etlichen Fällen auch für die Implementierung neuer Technologien verantwortlich. 
Ein zentraler Mechanismus, der zur Anwendung neuer Prozesstechnologien und zur Stärkung 
der Verantwortung der mittelosteuropäischen Werke beiträgt, ist die Verbindung von Kosten-
druck und hohen Qualitätsanforderungen der Automobilhersteller. In vielen Fällen geben die 
Automobilhersteller die Technologie wie auch den Produktionsstandort in einem Niedriglohn-
land vor, was die Zulieferer dazu zwingt, entsprechende Kompetenzen auch in Niedriglohnwer-
ken zu entwickeln. 
Woran liegt dann noch der bestehende Vorsprung der deutschen Werke bei der Implementie-
rung neuer Technologien? Die Befunde im Hinblick auf die Rolle der Qualifikationen der 
Beschäftigten sind ambivalent. So zeigen die Fallstudien einen Trend zur Polarisierung der 
Qualifikationsanforderungen in den Unternehmen. Auf der einen Seite werden die Anforde-
rungen an direkte Produktionsarbeit in vielen Fällen auf Einlegetätigkeiten, einfache Bedie-
nungstätigkeiten und Maschinenüberwachung reduziert, was die Beschäftigung angelernter 
Arbeitskräfte ermöglicht. Die zunehmende Standardisierung der Arbeitsabläufe und die Nut-
zung von Visualisierung (grafische Darstellungen der Arbeitsschritte, Qualitätscheckpunkte 
etc.) unterstützen diesen Prozess. Auf der anderen Seite steigen durch diese Polarisierung die 
Anforderungen an die indirekten Funktionen wie Instandhalter, Programmierer und auch die 
Vorgesetzten in der Produktion. Im Hinblick auf diese Gruppen kompensieren die Automobil-
zulieferer die Schwächen der mittelosteuropäischen Ausbildungssysteme, entweder indem sie 
selbst eine duale Berufsausbildung aufbauen, oder indem sie Ingenieure für Instandhaltungs-
tätigkeiten (etwa mit Elektronikfokus) oder für Vorgesetztenpositionen rekrutieren, auch wenn 
diese letzte Strategie nur an manchen Standorten möglich ist. 
Die Befragung zeigt allerdings, dass sich die Arbeitskräftestrategien der Automobilzulieferun-
ternehmen in Deutschland und Mittelosteuropa durchaus noch unterscheiden. Die mittelost-
europäischen Werke setzen stärker auf angelernte Arbeitskräfte als in Deutschland, und zwar 
auch im Fall einer hoch automatisierten Produktion. Offenbar ist der Betrieb fortgeschrittener 
Technologien und einer hohen Automatisierung auch mit einer stark polarisierten Beleg-
schaftsstruktur von angelernten Arbeitskräften und einem kleinen Stamm von Facharbei-
tern/Ingenieuren möglich. 
Die Arbeitsorganisation in den deutschen Werken setzt hingegen stärker auf die Nutzung 
beruflich-fachlicher Qualifikationen und zwar auch in der Produktion. Ein erster Grund mag 
arbeitspolitischer Natur sein: die deutschen Betriebsräte haben deutlich mehr Einflussmöglich-
keiten als mittelosteuropäische Gewerkschaftsvertreter in den Betrieben, um auf ganzheit-
lichere Arbeitsplatzgestaltung und die Nutzung beruflicher Qualifikationen zu drängen. 
Die Analyse der Befragungsdaten legt aber auch nahe, dass die höhere Bedeutung beruflicher 
Qualifikationen auf dem Shopfloor der deutschen Werke damit zusammenhängt, dass diese 
Werke häufiger als die mittelosteuropäischen Standorte eine Leitrolle bei der Implementierung 
neuer Technologien übernehmen. Dies wiederum scheint vor allem damit zusammenzuhängen, 
dass sich die Forschung und Produktentwicklung noch weitgehend in Deutschland befinden. 




Betriebsmittelbau) befinden, haben eine deutlich größere Chance Leitwerkfunktionen zu über-
nehmen, d.h. die Verantwortung für Industrialisierung und Betreuung der Vorserienfertigung 
und der ersten Serienproduktion zu übernehmen. 
Wir müssen also zwischen dem Normalbetrieb und Erstanlauf neuer Produktionstechnologien 
unterscheiden. Der Betrieb fortgeschrittener Technologien (etwa im Sinne hoher Automatisie-
rung) ist oftmals mit polarisierten Belegschaftsstrukturen und einem kleinen Stamm von 
Facharbeitern und Ingenieuren möglich. Hier ist der qualifikationsbedingte Vorteil der deut-
schen Standorte gegenüber Mittelosteuropa gering. Für Leitwerkfunktionen werden hingegen 
in größerer Zahl erfahrene Facharbeiter gebraucht, die mit Ingenieursbereichen kommunizie-
ren und zusammenarbeiten können. Hier kommen die Stärken des deutschen Berufsausbil-
dungssystems zum Tragen. 
Aus dieser Perspektive repräsentiert die derzeitige Strategie der Arbeitskräftenutzung – die 
stärkere Fokussierung auf angelernte Arbeitskräfte – in Mittelosteuropa ein potentielles Pro-
blem für ein weiteres Upgrading. Unsere Fallstudien zeigen zwar, dass die mittelosteuropäi-
schen Werke beginnen, Prozessengineeringkompetenzen aufzubauen und Leitwerkfunktionen 
zu übernehmen. Es ist aber zumindest offen, inwieweit ein Mitarbeiterstamm aufgebaut wer-
den kann, der über den Betrieb der automatisierten Produktion auch die Implementierung 
neuer Technologien bewältigen kann. Unter Umständen werden dafür die bislang getätigten 
Investitionen in eigene Berufsausbildungsformen noch deutlich ausgebaut werden müssen. 
Was bedeutet das nun aus der Sicht der Diskussion über die Industrie 4.0? Wenn wir auf den 
Bereich der Anwender der Technologien – also nicht auf die Ausrüster – schauen, können wir 
durchaus sehen, dass deutsche Standorte noch Vorteile bei der Technologieimplementierung 
haben – auch wenn dies nicht in allen Unternehmen der Fall ist und nicht für alle Standorte 
gilt. Insbesondere Fertigungswerke in der direkten Nachbarschaft von Forschung und Produkt-
entwicklung haben entsprechend den bisherigen Erfahrungen große Chancen die Ersten zu 
sein, an denen neue Industrie-4.0-Technologien ausprobiert werden, was wiederum zur 
Beschäftigungssicherung beiträgt. Anzumerken ist, dass dieser Vorteil nicht unbedingt für 
reine Fertigungswerke ohne Nähe zur Forschung und Entwicklung gilt. 
Dieser Vorteil der deutschen Werke wird dadurch etwas relativiert, dass das Tempo der Globa-
lisierung von Prozesstechnologien innerhalb der multinationalen Konzerne sehr hoch ist. 
Zumindest wenn wir auf die gut etablierten Niedriglohnstandorte in Mittelosteuropa schauen – 
dies wird aber auch für viele Werke in China gelten –, so handelt es sich oftmals um einen 
Vorsprung von wenigen Jahren, bevor dann eine Technologie global ausgerollt wird. Im Fall der 
untersuchten Automobilzulieferindustrie ist dies umso mehr der Fall, als die Kunden der 
Unternehmen – also die Automobilhersteller – erheblichen Einfluss auf Standort- und Tech-
nologieentscheidungen nehmen und dabei sehr stark auf die Nutzung von Niedriglohnstand-
orten drängen. Nicht zuletzt durch die Vernetzung zwischen Automobilherstellern, Zulieferern 
und Logistikern ist es zudem auch denkbar, dass die Industrie-4.0-Technologien auch Just-in-
Time-Lieferung (long distance JIT) über größere Distanzen erleichtern und so Niedriglohn-
standorte weiter stärken. 
Die Hoffnung auf eine Rückverlagerung von Produktion aus Niedriglohnländern nach Deutsch-
land aufgrund von Produktivitätssprüngen durch Industrie 4.0 muss wohl relativiert werden. 




neuer Produktionstechnologie zur Serienreife. Sobald diese Technologien als gut beherrscht 
gelten, werden sie global eingesetzt. Eine massive Rückverlagerung von Produktionsaufträgen 
nach Deutschland ist in dieser Konstellation nicht zu erwarten. 
Die von der Industrie 4.0 versprochenen Standortvorteile für deutsche Fertigungswerke – nicht 
gemeint sind hier, um es nochmal zu betonen, die Ausrüster und Anlagenhersteller, für die 
sich sicher ein neues Geschäftsfeld eröffnet – werden sich wohl also nur unter bestimmten 
Bedingungen (etwa an starken Standorten, an denen auch entwicklungsbezogene Funktionen 
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